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ZHRNUTIE

Vgpenkav Tisova svojimi emisami predstavuje potencidny faktor, prispievguci k zhorSeniu zdravotnych
aenvironmenténych podmienok. V penkavypldla do ovzduaradu potencia ne odlivych |&ok viitane
SO, tuhychOagtic (PM) aNO,. Emisiez Vdpenky sav priebehu Oasu podstatne menili aboli funkciou 1)
druhu azdrojapdivapre pece (uhlie alebo koks) a2) celkového vyuiitiakapacity tovarme (t.j. v Sl0asnosti
jev prevadzke iba jedna zo &yroch peci).

Ulinky napudské zdravie je oveya Uaii§e merdl, pretofie niektoré zdravotné problémy stkrétkodobého
charakteru a sii potencidne vylielitginé (choroby hornych dychacich ciest), zatiay 0o iné, ako rakovina
putic, s spojené s dihymi bezpriznakovymi obdobiami (10 ail 20 rokov) ainymi zdrojmi (fgi0enie).

Jednou z metéd na anayzu slasnych i buddcich zdravotnych Winkov Vé&penky je pouiitie techniky
zhodnotenia rizika. Prostrednictvom dobre prepracovanych technickych krokov sa zhodnocovanierizika
pokua vypddital rézne zdravotné dosedky na pudi a fiivotné prostredie, ktoré st spojené s urOitymi
koncentraciami znedisujcich 1&tok.

M et6du zhodnocovaniarizikaje mofiné aplikovall na V dpenku tak, fie sazanayzuju existujlice podmienky
nazaveterng sranetovarne avypolitasapodid Vépenky napozadiovychhodnotéch. Podie znedisiovania
V dpenkouje urOeny nazéklade skutoOnych Schtovych afugitivinych emisii SO, atuhych Oastic. Pomocou
rady metdd model ovaniaovzdudasaskutodné emisné koncentrécie Scht premenianaimisné koncentrécie
v oblagtiach na z&veterng strane tovarne.

Tento typ andyzy ukazuje, fie V apenka sa pravdepodobne podi epia vysokym percentom nakoncentraciach
SO, v Hnsti; avsak celkovy prispevok V&penky na polietavom prachu je vo vzdiadenostiach viac ako 500
metrov od tovérne podstatne nifi&. Na zéklade tychto vysledkov sa da pahko usiidil, fie Vapenka je hlavnym
zdrojom koncentracie kodlivin naregiondng Urovni.

Z huadiskayiudského zdraviaméiiu mall SO, i PM (tuhéOastice) krétko- i dihodobé zdravotné nasledky, ngimé
u deti mladSich ako 6 rokov a osdb starSich ako 65 rokov. Kombinécia SO, a PM sa pravdepodobne chova
synergickym sposobom; aviak st0asna lekérska literatiira uvédza, fie zvySené koncentracie PM predstavuj
va0& problém. Vépenka prispieva podstatnou mierou k regiondnym koncentréciam SO,; aviak na zéklade
modeovania ovzduSia Vdpenka nepredstavuje podstatny regiondny zdroj PM. Ak sa vo Vépenke zmeni
palivovy zdroj, da sa ddakéaval podstatné znifienie emisii SO,; aviak bez kontroly ostatnych priemyslovych a
regionanych zdrojov sa neda cdakéavall podstatné zlepZenie regiondnych koncentrécii PM.



ANALYZA MODELU OVZDUSIA PRE VAPENKU V TISOVCI, SLOVENSKO

1.0 UvVOD

Nisty t0inok navrhovang modernizécie V&penky v Tisova na fiivoiné prostredie predstavuje rozdiel medzi
sti0asnym stavom, resp. poza&iovou UrovAou fiivotného prostredialzdraviaverginosti anavrhovanymi buddcimi
Zlepdeniami, ktoré bud( vydedkom Gspesného zavkSenia projektu. Rozdid medzi pozadovymi podmienkami
zdravialfiivotného prostredia a budlicimi vylepdeniami sa dé kvantifikovall poufiitim formélnych metéd
zhodnocovania rizika. Metddy zhodnocovania rizika i Standardné matematické vypoOty, ktoré sa befine
pouiiivgiipri normotvorng préci pri analyze pozaovychabud(icich zdravotnych podmienok. Pripadnélisté
ZlepSenie , zdravia' sa mdfie sta predmetom celg &kéy ekonomickych anayz, ktoré sa pokiggiu finarine
vyjadrill , cenu* zachranenych fiivotov aebo predidenych chordb. Obdobne je mofiné ekonomickymi pgjmarmi
vyjadril postupné vylepSenia fiivotného prostredia, ktoré budi vysledkom Uspedného ukorDenia projektu;
vyskytuje satu vk veyky poOet nepriamych nakladov, znamych ako externdlity, resp. vonkgiSe efekty, ktoré
sl spojené s oceAovanim fiivotného prostredia. Externdity mofiu zaHEAa) priame i nepriame environmentédne
tlinky (ako napr. strata poteSenia) ako & iné ekonomické (0inky na zamestnanod) a judské blaho.

Neistoty modelovania a vypoOtu Oistych zdravotnych a environmentdnych prinosov sl vellké; pretofie
matematické metddy sl viak veumi dobre prepracovang, je iitodné andyzovall potencidne projekty v
stanovenychramcoch, aby bolo mofiné jednatlivé projekty navzgom porovnal. Tento zovieobecneny Paretov
pristup sa hodi vtedy, ke je treba bral) do tvahy faktory Oasu, energie a financovania. Najva0&m zdrojom
neistoty V&0 ny environmenta nych/zdravotnickych projektov sl obmedzeniav databéze pozadiovych lidgjov.
Neistota databazy pre projekt Vapenky je zavafina ngima s ohuiadom na andyzu pozadovych vyskytov
onemocneni v komunite, vyvolanych karcinogénnymi (p8sobujlce rakovinu, napr. rakovinu pudc) i
nekarcinogénnymi (napr. choroby dychacieho traktu, astima) chemickymi |atkami. Stratégiavypracovanialasti
soravy, tykglcg savplyvu nafiivotné prostredie, bude nadedovnéa

1) nedrtn(l) a popisall zakladné metddy a koncepcie procesu zhodnocovaniarizika,

2 popisal dostupné pozaZové environmentane Udaje,

3) previes) ur0ujtice vypolty pre cyklus (rozptyl, transformécia, depozicia) zneQislujicich
|4tok, ktoré i Zpecifické pre Vapenku,

4) 2vyraznil oblasti, u ktorych existuji zavaiing medzery,

5) previes) zhodnotenie toxicity,



6) popisal progndzy zdravotného rizika v pozadovych i budlcich (za predpokladu
modernizacie tovarne) podmienkach.



1.1 PROCESZHODNOCOVANIA RIZIKA

U0dom procesu zhodnocovania rizika je charakterizovall podstatu a rozssh vplyvov konkréing oblasti na
obyvatgiov a ekologické objekty. Zhodnocovanie rizika poskytuje néstroj na odhad rizik a urOenie
pozadovych Udgjov presilasné i budtice expozicie. Zhodnocovanierizikaje proces, ktory zluOuje dostupné
(idaje o ohrozeni atoxicite chemickych I&tok apouiiivavedecky Usudok naurOenie Sivisacich rizik prepudské
zdravie afiivotné progiredie. Zhodnocovanierizika, resp. charakterizacia potencidnych nepriaznivych tlinkov
najiudi alebo ekologické zdravie, vyplyvajlicich z ohrozeniakontaminantami obsishnutymi v prostredi, zattAa
&yri za sebou nadedujtice kroky:

. Zhromafiaovanie avyhodnocovanie Udaj ov: identifikéciakontaminantov adefinovanie
podstaty a rozsahu uvopAovanie chemickych 14tok;

. Zhodnotenie expozicie: urQenie rozsahu vystavenia sa kontaminantom, obsiahnutym v
prostredi;
. Zhodnotenie toxicity: urQenie vzlahu medz rozsahom expozicie a pravdepodobnosiou

vyskytu zdravotnych nadedkov, a

. Charakterizacia rizika: Zl0enie prvych troch krokov, vysdedkom ktorého budl
kvditativne, polo-kvantitativhe debo kvantitativhe odhady zdravotného rizika

Tento postup je mofiné poufiil bez ohuadu na to, 0i vyhodnocované zdravotné riziko je rakovinovy aebo
nerakovinovy vydedok.

Prvym krokom v procese zhodnocovania zdravotného rizika je identifikacia potencidne skodlivych
chemickychlétok (COC). Po tomto kroku nadeduje zhodnotenie ciest potenciang expozicie akvantifikécia
vySky chronickych dennych prijmov. Identifikécia ciest expozicie (ako napr. vdychovanie, pofiitie) a polohy
ekologickych objektov (t.j. osoby (0sdb), ktoré by sa pripadne mohli dostal do styku s chemickou 1&tkou)
st kuOové pre urQenie platnosti potencidnych ciest expozicie. Po Gplng identifikécii ciest expozicie sa
vypalita Ui bodové koncentrécie expozicie a prijmy ekologickych objektov. &as krok, zhodnocovanie
toxidity, identifikuje COC, ktoré mofiu spdsobil nepriaznivé zdravotné Winky u obyvateiov, vystavenych
tymto latkam. Avsak polet 2l0enin, ktory sada kvartitativne vyhodnotill v procese zhodnocovaniarizika pre
uudské zdravie, je obmedzeny dostupnosJou tidgjov o konkrétnych chemickych létkach ao reskciach naurité
davky. Ak neexistuj(l normové Gdaje o toxicite konkrétnych chemickych l1&ok, je mofinéich ziskal, ak stivo



vedeckej literattre k dispozicii ndefiité Udgje o vzlahu davka-reakcia. Podedny krok, charakterizaciarizika,
integruje informécie ziskané zhodnotenim expozicie atoxicity ajg vydedkom si kvantitativne odhady rizika
Chemické laky debo cesty s nelplnymi databdzami sa vo v3eobecnogti vyhodnocuju z kvditativneho
huadiska. Hoci sav priebehu vyhodnocovania neustde uvadza zhrnutie potencidnych faktorov, ktoré mofie
bué podhodnotil alebo nadhodnotil riziko, opis relativneho rozsahu neistoty spojeng s kafidou kutOovou
fazou procesu vyhodnocovania rizika ja dolefiitym komponentom, pretofie umofiAuje pozriell sa na odhady
rizika zo Sr&eho pohyadu.

Celkovym zamerom pristupu k zhodnocovaniu rizikapre projekt VVapenky je poufil Uidgje ziskané néavevami
samotného aredu aldgje z viadnych zdrojov tak, aby samohol vyhodnotil stibor siOasnychabuddcichrizik
apoduamorfinosti g kvantifikoval. Tieto informécie sapotom méfiu poufill naporovnanierozsshu zmiernenia
rizika akéhokouvek navrhovaného projektu, zaoberglceho sa odstrénenim aebo znifienim/prevenciou
zeligteniaovzduda



20 ZHROMA3&OVANIE A VYHODNOCOVANIE UDAJOV
2.1 Pozadovy stav - OVZDUSIE

Monitorovanie znedislovania ovzduSa sa na Slovensku zaznamendva od r. 1971. Pdvodne sa tieto Udaje
Ziskavali manudne ako 24-hodinové priemery. Pivodny rozssh dedovanych znedisujtcichlétok sapostupne
rozsiril z SO, atuhych Oastic (PM) naUafiké kovy, NO,, ozén, oxid uhopnaty asirovodik. V 90-tych rokoch
sa uzékonila nova legidativa o ochrane ovzduSa a dodo k podstatnému zlepSeniu monitorovace siete. V
rokoch 1990 a 1991 sa naindaovao 18 novych automatizovanych monitorovacich stanic a ku koncu roku
1992 saindalovalo &asich Sed) stanic. Od roku 1993 sa naindalovao osem novych stanic a dala sa do
prevédzky mobilna monitorovacia Sanica.

Stanicanamonitorovanie ovzduda, nachadzajlicasangblifide k Vapenke, jev oblasti Hn(8la Tisovec. Této
stanica sanachédza 10 km od aredlu tovarne aje ngjblifiSou regiond nou monitorovacou stanicou. Sedované
&odliviny zatfAgj(i SO,, NOy, PM,, a0z0n.



30 ZHODNOCOVANIE EXPOZICIE - OVZDUS E

Zhodnocovanie expozicie urQuje rozseh a veukos) expozicie pudskych a ekologickych objektov
Fpecifikovanym chemickym ldtkam. V niektorych pripadoch sa da pudské vystavenie sa chemickym latkam
mera priamo biologickymi rozbormi, napr. troveA olovav krvi, koncentrécie arzénu v mo0i. Priame chemické
rozbory ekologickych objektov, akymi si napr. ragtliny, hmyz debo maé cicavee, i tiefi technicky
uskutoOniteuné a Oasto sa g prevadzaj(. Pre niektoré chemické létky, ako napr. SO, a PM priama
interpretécia biologickych rozborov nieje technicky uskutoOnitguna. V takychto pripadoch sa da na vypolet
bodovych koncentrécii expozicie odlivym chemickym létkam (COC) pouiil celéa Skda matematickych a
modelovych metéd urOovania cyklu (rozptyl, transformécia, depozicia) znelidlujlcich 1tok. Tieto teoreticky
vypolitané koncentrécie expozicie (davky) sa potom porovnéavall so znamymi zdravotnymi @inkami
(reskciami), vyvolanymi vystavenim sadanej chemickej 1tke. PodrobngSadiskusiao vzlahu davkarreskcia
na latky Specifické pre Vapenku - COC, SO,, NO, a TSP (poligtavy prach), je uvedend v nadedujucich
Oadtiach.

ad3m faktorom presného zhodnocovania Winkov COC na zdravie vergnosti v dang lokaite je
vyhodnocovanie demografickych Udgjov ohrozeng populéacie. Vek, pohlavie a geograficka didtriblicia
potencidne ohrozengj populécie s daleiité pre mofinos) urbeniaurlitg) prognézy zdravotnych nédedkov,
ktoré i dod edkom existencie kodlivin v dangj lokalite. V s0asnogti takéto tidgje nie sti Uplne k dispozicii
ani pre Tisovec, ani pre jeho bezprostredné okolie; existujl vak néznaky, fie takéto Uidaje je mofino ziskel
afie dodo k zisteniu zvy3eného rozsahu dychacich chordb. Ak savypracuji dodatoOné zdravotné &udie, je
potrebné zhodnotil kompletné demografické tidgje (alebo vydedky Sitaniapudu).

NalepSedefinovanievzlahu medz existujicimi monitorovanymi koncentréciami Skodlivin ovzou§aaemisiami
z Vgpenky sa uvedl série vypoltov cyklu znedislujdcich laok. Tieto vypolty obsahujti znadné rozpétie
neistoty z dévodu obmedzeni a medzier v existujlicg databaze. Aj napriek tomu modeové (Dinky poskytni
priblifiny rédovy rozsah (faktor desiatky) pohuadu na podiel Vépenky naimisng kvdite ovzduSa

3.1  Analyzacyklu (rozptyl, transforméacia, depozicia) znelislujcich latok v ovzdud

Minigterstvo prefiivotné prostredie (M3 P) zat0elom poskytnutiazdravotnych kumulativnych normativov pre
ochranu zdraviaob0anov afiivotnéno prosirediavo svojg nedavng vyhl&ke uviedlo naroOngde imisné normy
kvdity ovzdu§aprekuiOové Al0eniny Viitane oxidu siriditého (SO,), oxidov dusika(NO,), oxidu uhopnaténo
(CO) atuhych Oagtic (PM). UOdom stanovenia koncentrécii imisng kvality ovzduSapre cdly region je zaistil,
aby kumulativne emisie zo v3etkych zdrojov neprekrodili imisné koncentrécie, ktoré by mohli nepriaznivo
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ovplyvnil obyvateustvo. Pre Kkafidd vyrobnG jednotku to vytvéra prilefiitos) na vyhodnotenie efektivnosti
sifasng technoldgie zaislovania kvaity ovzduda a urQenie prinosu modernizécie zagtaraych zariadeni.
Vépenkav Tisovc sanachédzav blizkosti mestskg) komunity, ktoréje oblasou osobitng ochrany ovzduda
z titulu vysokého zneditenia (ovzdusia).

V dpenka vyrabavapno vysokotepel nym prafienim vdpenca Hoci slilofiiska vapencav oblasti veumi bohaté,
iba ich mala 0as) méa pofiadovanti Oistotu pre W0dy priemysove vyroby vépna. Hornina sa povafiuje za
vépenec vtedy, ked obsshuje minimdne 50% uhlifitanu vapenatého. Najva0s objem emisii pochéadza zo
&yroch hlavnych Sachtovych peci, ktoré sa nachadzgu v centre aredu.

V st0asnosti jev prevéadzkeibajednaSachtova pec ajeden podnik vyréogjlici vapno je vyuiity na25% svoje

kapacity. V minulogti sav tovami poufiivalo bituménové uhlie aebo koks. Podnik by chee previes) uvedent
pec na zemny plyn, pretofie v relativng blizkosti sa nachadza trasa hlavného rozvodu zemného plynu. Z
huadiska fiivotného progtredia sa zidtili veyké rozptylené emisie prachu z Aa&ich 11 zdrojov Witane aredu
Spracovania vapenca, balenia vapenca, eektrarne, expedicie kusového vapna, vodng sprchy HS-1, mietia
vdpna HS-I, vodng sprchy HSHI, drvi0a hrubg zmitosti HSHI, sil HSHI, sit baliacej prevédzky HSI a
baliaceho zariadeniaHSHI.

V susedng obci sa zah§il program monitorovania ovzduSa na zhodnocovanie potencidneho ohrozenia
miestneho obyvateusva V&penkou i ogtatnymi vyrobnymi zariadeniami. KeA sa ako palivo pouiil koks
namiesto uhlia, ng0erstvgi§e namerané koncentrécie tuhych laok, SO,, NO,, a CO v ovzdu§ pri &yroch
Sachtovych peciach sa nachédzaji bezpedne v rama existujlcich emisnych limitov. Koncentracie v ovzous
pre roky 1986 ai 1994 ukazujl &vornasobné znifienie koncentréacie prachu spdsobengj vépenkou, 0o je
podstatne mengj ako znifiené Urovne uvedené pre stani ce nachéadza lce samimo aredlu: Daxnerova, Hradov4,
z&kladné SkolaaMurdnska. DepoziOné rovne pre kovy ngdenév prachu ukazuji v roldnommeradie znané
kolisanie; k nginiiidm produkOnym emisiam dodo v r. 1990, ke tovéred za0aa ako palivo pouriival koks.
Pred r. 1990 boli depoziOné trovne podstatne vySie; v tidgjoch saviak zalinaobjavoval klesgjlci trend, 0o
naznaluje, fie v blizkg budlicnosti dojde k celkovému poklesu depoziOnych trovni akoncentrécii kutiOovych
&odlivinv ovzdudi. Ak sazredizuje navrhovany prechod z koksu nazemny plyn, dgjti sao0akéaval podstatné
mifieniaemisi do ovzduSa

Ulelom tejto sprévy je ur0il koncentracie v ovzdus pre miestne ekologické objekty v priblifing vzdiaenosti
od 100 metrov do 1 km po smere vetra od Vpenky, zaofiené na kokse a zemnom plyne ako primarnych
paivovych zdrojoch. Skimané zIi0eniny zatEAgjiNO,, SO,, aCO. Aby saukazali (0inky vaetkych &yroch
peci, prevedie saokrem kumulativng analyzy g odhad koncentracii vzduchu pre kafidd Sachtovu pec. Emise



fugitivnych Oastic [polietavy prach (TSP)] sa povafiovdi za dos) zavafiné na to, aby sa previedlo dd3e
Strenie. Vzduchové koncentréacie z peci a fugitivnych zdrojov sa Sitdi, 0im sa ziskala celkova teoreticka
davka pre okolité obyvateustvo.

3.2  Topografické aspekty

V gpenka sa nachadza v Udoli, charakterizovanom svahmi stipgjicimi do nadmorske vysky 800 &i 1000
metrov. Mesto Tisovec sa nachadza priamo na zaveterng strane tovarne. Namerané rychlosti vetra polas
roka naznaduj i kpudové veterné podmienky spriemernou rychlodlou vetra pod 2 m.s?. Pretofie Zofiity terén
(napr. kde dymové vleOka naréfia na svahy) ovplyvAuje dréhu a rozptyl dymove vieOky, o0akéva sa Oasty
vyskyt inverznych vrstiev a zadymenia, Spdsobené dutinovymi efektami v Gdolng kotline. ZvyOgine satvoria
dva druhy inverznych vrstiev: prizemné (tj. nizkolrovAovd) a inverzia nachédzgjlca sa vy&ich vy3kach.
Prizemnainverziasatvori v rannych hodinéch, kedy dnko zohrieva zemsky povrch, atrvakratSe ako jeden
deA. Tento typ inverzie je krétkodoby a zvyOgne sa v priebehu dAa rozptyli. Naopak inverzia v hornych
vrstvéchtrvav regiondnom rozsahu dih§e atvori savtedy, kel sa stabilnateplavzdusnamasanachadzanad
vrstvou chladngi&eho vzduchu. Inverzia v hornych vrstvach méfie vytvoril vainu situdciu tym, fie zachyti
Sodliviny trangportované ovzdusim v stabilng vrstve aumoiini ich akumuléciu v obmedzenych topografickych
oblastiach, ako napr. hibokeé Udolie (LaGrega, 1994). V rannych hodinéch, ked ja stabilné vrstva narusena
ohrevom zemského povrchu, ,, unikglice" zadymenie zallahuje Skodliviny ku dnu kotliny. DodatoOné Sodliviny
pochadzajlce zo spauovania uhlia v rodinnych domoch bezpochyby prisoievga k mofinym zdravotnym
t0inkom podas dihodobych inverznych podmienok.

Zlofiity terén zvyOajne spdsobuije niekoyko fyzika nych procesov, ktoré majt tendenciu zvyZovall koncentrédie
v Udolng obladti. Vietor, ktory fukasmerom do Udolia, je v kotline silne usmerneny smerom hore debo dole,
0o zvyduje koncentréciu odlivin pre ekol ogické objekty nachédzajlice sav smere vetra. Zhruba v polovici
pripadoch vietor fikasmerom dole, pozd?i svahu, do susedného mesta, zatiaj 0o v druhej polovici pripadov
vietor fika hore svahom, smerom od obyvateiov. O0akava sa zvySenie rozptylu dymove viedky z ddvodu
2vy3eng turbulencie, ktord spésobuju virivé prudy smerujtice nad a okol o nepravidel ného terénu. Okremtoho
vzdudné prady skor deduj povreh terénu nefi pridiakriiom cez neho, 0o spdsobuje akumul ciu chemickych
koncentréacii v kotline.

3.3  Kuubové znedisiujuce latky

K nidové znedisiujlice léky sapovariujtzaddlefitéindikedné Zt0eniny naurlovanie noriemkvaity ovzduda
anazageniendefiitého znilenia aodstréneniatoxickych zlofiiek zo $acht. Antropogenické zli0eniny spojené



s procesom industrializécie sa vo veobecnosti identifikuijt ako zakladné zIi0eniny, ktoré sa podas urOeného
obdobia nesm( prekrodil. Si0asné normy v Eurdpe a Spojenych &étoch stanovuji koncentrécie kvality
ovzdu3a pre NO,, SO,, CO atuhé Oastice. Oxidy dusika (NO,) sii hlavne produktom spajiovania dusika.
Hoci sav tomto procese si0asne vytvarginé dusikové produkty, vitane kysdiny dusOng aoxidu dusného,
tie sa zvyOajne dostévaj Ui rychle do rovnovahy sNO,; NO, - po smere vetra - preto v rovnovéahe dominuje
(EPA, 1995). Podobne ako v pripade dusika, oxid siriity (SO,) je hlavne produktom spaiovania siry; mofiu
sav&ak vyskytovall g inéformy. Oxid uhopnaty (CO) je vyludovany hlavnez vyfukov &ut av procese horenia.
Tuhé Oastice sazvyOgine meraj (i ako dychateuné frakcie polietavého prachu (TSP) o rozmeroch mengich ako
10 mikrometrov. TSP pozostévg( z l&ky, vyli0eng zo zdrojav pevnom, kvapanom aebo plynnom stave,
ktora sa nachédza v okolitom ovzdud vo forme tuhych alebo kvapanych Oastic (EPA, 1995).

V tgto sprave sa model ova anayza zameriava hlavne na predpovedanie vzdusnych koncentrécii NO,, SO,
CO aTSP pre ekologické objekty, nachédza lice sapo smere vetra. Prevadza satiefi odhed fugitivnych emisi
na urOenie kumulativnych davok pre potencidne citlivé ekologické objekty.

3.4  Analyzakvality ovzduia

Téao Oadl popisuje metodiku moddovania disperzie ovzduda, ktor4 sa poufiiva na zhodnocovanie
potencidneho ohrozenia zdravia Sodlivinami, vypiSlanymi do ovzduda z Vpenky. Cide moddovania
zaEAG: (1) identifikovall lokality obyvateiov, ktorf by pripadne mohli byl vystaveni kuiOovym kodlivinam,
vypidlanym z pece a fugitivnych zdrojov, (2) vypracoval emisny faktor pre konkrénu chemikéliu a (3)
odhadndl chemické koncentrécie v okolitom ovzdud. Pretofie neexistuje dostatok detailnych
meteorol ogickych tidgjov pre danti lokaitu aani charakterigtiky Sachty, naurOenie nginepriaznivegj3g prizemng
koncentrécie ovzduSa pre citlivé ekologické objekty sa poufiila triediaca (screening) metodoldgia. Na
modeovanie fugitivnych emisii sa pouiiil Mode fugitivneho prachu tradu EPA [americky Urad pre ochranu
fiivotnéno prostredia] (EPA, 1995), zatiay 0o na odhad koncentrécii kodlivin vypustenych z pece do
nerovnomerného terénu sa pouiili zjednodugené rovnice zadymenia. Detailny popis mode u arovnic pouiitych
naanayzu kvality ovzduSaje uvedeny v nadedujlcich Oagtiach.

3.4.1 Citlivé ekologické objekty a vstupy Udajov

Uzemie obklopujtice tovéareA sa sklada z priemysdnych, obytnych a otvorenych priestorov. Nerovnomerny
terén v blizkosti aredu obmedzuje rozssh pozemkov, ktoré by sa ddi vyufil pre obytné ey. V&idna
obyvateiov fiije v udali, priamo v oblagti po smere vetra. V moddi boli obyvateliarozmiestneni v intervaoch
po 100 metroch od zdroja af do vzdidenosti 5 km.



Pretofie pre t(to oblag) existovai len obmedzené meteorol ogické Uidaje, nebolo mofiné previes) komplexni
modelovi anadyzu ovzduSia. Pouiili sa preto triedené (screening) meteorologické Udgje zalofiené na
kombinaciach 33 &andardne stanovenych rychlogti vetra a kategorii stabilit. Tento stbor Udgov sa prevza
z meteorol ogickych tidgjov uvedenych v modeli SCREEN Uradu EPA a pouiivasanaurOenie horng hranice
koncentracii Skodlivin v ovzdusi, vypustenych z bodového zdroja.

3.4.2 Fugitivheemisie

V aredli sanachédza 11 fugitivinych zdrojov sivisiacich so spracovanim vdpenca. V tabuyike 0. 1 sii uvedené
premenlivé emisné toky akoncentrécie a prevadzkové hodiny pre vetky fugitivne zdroje. Fugitivne zdroje Sl
definované ako akékouvek zdroje, ktoré sanepovariujizadominantny zdroj emisi (L. vetky ogtatné zdroje
okrem Sachiet). Moddy navrhnuté na rieSenie takéhoto typu problému sa vypracovali iba pred nedavnom a
gde dochédza k modifikéciam agoritmov, pouiitych v st0asnom modele. Najviac pouiivany modd na
rieSenie takéhoto problému je Modd fugitivneho prachu (FDM) Gradu EPA, verzia93070 (EPA, 1992). FDM

jemodd andyzy kvaity ovzdusia, Jpecificky navrhnuty naodhad koncentrécii v ovzdud anadepozitné (inky,

spdsobené zdrojmi fugitivneho prachu. Tento model je vo vieobecnosti zd ofieny nadobre zname) Gaussove

tvorbe dymovej vieOky pre vypoOet koncentrécii a ma vylepdené depoziOné agoritmy transferu gradientu.

Tento modd nie je navrhnuty na rieSenia vztlakovych zdrojov aani prefiladny zdroj emitovany nad imisnymi

podmienkami, pretofie neobsahuje fiiadne agoritmy pre stiipanie dymove vieOky. Emisie z kaiidého zdroja
pouiiivatel rozde i podua percenta vyskytu do série vepkostnych kategarii tuhych Oastic. Na zaklade modelu
FDM savypaQitarychlos) gravitadného usadzovaniaadepoziOnarychiod) pre kafid( kategdriu akoncentréciu
ovzdu3a, a pre kafid polohu ekol ogického objektu saurdi depoziOna rychlod). Na zachovanie hmotnosti tento
model pouiiiva hmotnostne-rovnovéafine opravné koeficienty.

Tento mode rieS depozicie pomocou dvoch parametrov: rychlos) gravitednéno usadzovania a depoziOna
rychlod). DepoziOny parameter urOuje mnofistvo chemicke 1ok ulofieng nazemsky povrch podas transportu
dymove viedky od zdroja. Rychlos) gravitadnéno usadzovania zohuadAuje ubldanie tuhych Oatic z
kontaminovang dymove viedky gravitéciou. Pretofie iba veuké Oastice majtl dostatoOni hmotnod) na
prekonanie turbulentnych virov, této metdda sa vzlahuje len pre Oastice s priemerom vaddm ako 30
mikrometrov. DepoziOnarychlos) model uje ublidaniedagtic vietkymi spdsobmi, vOitane turbulentného pohybu,
ktory opisuje straty spdsobené koliziou a adsorpciou Oastic povrchom. Rovnice vypracované Kalifornskou
radou pre vzdusné zdroje (CARB) sli zapracované do tohto modelu na vypoOet depoziOng rychlogti v
zé&vidogti na veykosti Oagtic. Veukosti Oastic a distriblicia sl prevzaté z publikécie Gradu EPA Kompilacia
faktorov Skodlivin vypudianych do ovzduSia (1995) pre zariadenia navyrobu vépnav neriadeng rotadng
peci:
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Velkos) Oastice Percento vyskytu podua
(mikrometer) veukostng kategorii
25 1,4%
5,0 1,5%
10 9,1%
15 19%
20 69%

Na reprezentaciu zariadeni umiestnenych v centrach miest s kopcovitym terénom sa pouila hodnota
nerovnosti povrchu 200 cm (EPA, 1992). Pouiila satiefi andardné hustota Oastic 2,5 g.cnt®.

Emisné trovne pre fugitivny zdroj sarozddili proporOne podia poOtu prevédzkovych hodin dektrarne, Oim
sa pre uvedeny modd ziskali linedrne koncentrécie. UroveA emisie prachu pre kafidy fugitivny zdroj sa
vynésobila odhadovanym poltom prevédzkovych hodin, 0im sa vypoditda celkova rodna hmotnos)
vypustenych Zkodlivin. Celkova rodna hmotnosl) jedného zdroja sa potom vyddila podtom prevédzkovych
hodin elektrarmne (asi 8477 hodin/rok), 0im saziskdi lineérne emisné Grovne zarok pre kafidy zdroj. Emise

pouiité pre tento mode s uvedené nifiSe:
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TABU KAN. 1
LINEARNE EMISNE KONCENTRACIE FUGITIVNEHO PRACHU

Zdrgj Emisny tok Polet Celkova Linedrna
(kg.h?) prevadzkovyc |  hmotnosy emisna
h hodin vypustena | koncentracia

zarok @ (gshP
Produkcia vgpenca 0,665 5177 3443 0,11

Bdenie vépenca 0,153 1143 175 0,0057
Elektrared 0,055 8477 466 0,015
Expedicia kusového vépna 3,962 283 1120 0,037
Vodna sprcha HS 0,291 1495 435 0,014
Mletie vépna HSI| 0,539 1653 891 0,029
Vodna sprcha HSH | 0,605 4943 2991 0,098
Drvi0 hrubgj zrmitosti HS-| 0,282 5161 1455 0,048
SlaHSHI 0,095 4943 470 0,015
Bdiared, StaHSH 0,361 2200 794 0,026
Baliace zariadenie HS | 0,233 2017 470 0,015

Celkova hmotnod) vypustena za rok sa vypolita vynasobenim emisnych koncentrécii podtom
prevédzkovych hodin.

Linedna emisna koncentr&cia sa rovnd cdlkove vypusteng hmotnosti podeleng podtom
prevédzkovych hodin eektramne (8477 hodin). Naprevod jednotiek nag.s? sa emisna koncentrécia

podeli Oidom 3,6.

Maximana 1-hodinovakoncentracia prachu predpovedana model om pre dant lokalitu ekol ogického objektu
jeuvedenav tabyike0. 2. K najvysg koncentrécii prachu 30,88 pg.nm adepoziOnémutoku 1,17 pug.ni.s?
dodo vo vzdiaenosti 100 metrov od aredu po smere vetra. Aby samohlahodinovékoncentraciaprevies) na
maximénu 24 hodinov( koncentréciu, ktora samdfie poufiil na porovnavanie noriem kvaity ovzdudia, musi
samaximéana hodinova koncentraciavynésobil reduk Onym koeficientom 0,4 (CARB, 1987). Aby saokrem
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toho zohyadnila skutodnosl, fie v polovidi pripadov flkavietor od ekol ogickéno objektu smerom vzostupnym,
k vypaltu sa pridal redukOny faktor 0,5. Teda maximana 24 hodinova koncentrécia prachu (TSP) sa
odhaduje na6,2 pg.nm pre pripad najnepriaznive Sich klimati ckych podmienok. Koncentrécia TSP prisidena
fugitivnym emisam nepredstavuje vaiine zdravotné riziko, pretofie g v pripade ngnepriazniveSeho
uopAovania z Vépenky je mnofistvo v porovnani simisnymi normami celkom maé,
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ZHRNUTIE PREDPOKLADANYCH KONCENTRACI PRACHU (TSP) POD” A LOKALITY

TABU KAN. 2

EKOLOGICKEHO OBJEKTU

Vzdidenod) Maximadna Maximana 24- Maximdne Maximéne
ekologického objektu hodinova hodinova denné denné
od Vépenky (m) koncentrécia koncentrécia koncentracie koncentracie
prachu ur0end prachu PM namerané | PM namerané
modelom FDM (ugm?3) @ v HNGi vr. v HNGi vr.
(Mg.m®) 1993 (ug.nT’) | 1994 (pg.n’)
100 30,9 6,18 246 107
200 22,4 4,49 246 107
300 17,3 3,45 246 107
400 15,2 3,05 246 107
500 15,0 3,00 246 107
600 13,6 2,72 246 107
700 11,9 2,39 246 107
800 10,4 2,08 246 107
900 91 1,81 246 107
1000 7,9 1,59 246 107

a Max. 24-hod. koncentracia = max. 1-hod. konc. x 0,4 x 0,5
b Zdofiené na 95. percentile hranice vyznamnosti rodnych priemernych koncentrécii ovzdusa.
3.4.3 Metodolégia zadymenia

Turner (1970) uvédza matematicky pristup k vypoOtu prizemnych koncentrécii pre uvopnent dymovi vieOku
v inverzii. Tento pristup predpokladd, fie dym je vypislany v celom rozsshu do stabilng vrstvy a potom
odhaduje tti 0asl dymove vieOky, ktoraje slahovana smerom dole a potom zohiadAuje zvydené horizonténe
premieSavanie. Pretofie pre konkrétnu lokalitu neexistuju podrobné meteorol ogické Uidgje aani charakteristiky
Sachiet, na zisenie ngnepriaznivgsy 1-hodinove prizemng koncentrécie pre ekologické objekty
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nachadzgjUce sa 100 metrov po smere vetra sa pouiil tento jednoduchy modd. Koncentracie ovzduSa
sposobené kafidou pecou sa urQili osobitne. Rovnica (Turner, 1970) je:

X " Q x 1 x 106 X (1)
v2pusgh, 9
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X = maximé na prizemna koncentrécia ovzduda (ug.nts);

Q = emisny tok (g.sY);

u = priemernarychlod) vetra (m.s?);

Syp = &andardna odchylka prieOnych vetrov polas zadymenia (m); a
h = vy&ka za&kladne inverzie (m)

Této rovnica Specifikuje, fie sk sainverziadiminuje ai do efektivng vysky Sachty, o polovici dymove vieOky
sa predpoklada, fie sapremieSavasmerom dole, zatiay 0o druha polovica ostane v stabilngj vrstve. Problém
vznika pri urOovani primerang hodnoty pre horizontdny rozptyl, pretofie premieSavanie stabilng dymove
vieDky cez vertikdnu vrstvu sp6sobuje dodatoOné horizontdne Sirenie. Turner (1970) uvédzarovnicu naodhad
horizontd neho Sirenia polas zadymenia:

. H
Syr Sy (stable) % 0 2
kde:
Syp = &andardna odchylka priednych vetrov poas zadymenia (m);
Sy = &andardna odchylka prieOnych vetrov polas stabilnych podmienok (m); a
H = efektivnavyskaemise.

Vyka zékladne inverzie sa ur0i pomocou:

hy = H%2s, (3)
kde:
h = vykazakladne inverzie (m);
H = eektivnavykaemise a
S, = &andardna odchylka vo vertikde distriblcie dymove koncentrécie.

Skumany ekologicky objekt sa nachadza vo vzdiaenosti od 100 m do 1000 m po smere vetra. Priemerna
ro0narychlog) vetra (u) meranénamiestng meteorologickej stanici je 1,5 m.s*. Stdasné emisnétoky (Q) pre
Vépenkus19,12g.s* pre SO, a0,288 g.s* pre NO,. Emisné toky pre konkrétne Sachty neboli poskytnuté,
preto sa emisné toky SO, a NO, povafiovdi za reprezentantov jediného zdroja. Efektivnavyska Sachty (H)
sa definovala ako ekvivaent Sachty vysoke 43 metrov.

Hodnoty s, as, pre kategdrie stability A &i F pre vzdidenod) 1 km po smere vetra st prevzaté z obr. 3-2
a3-3v Turnerove prirke (1970). K ategorie stability triediadruh olakéavaného rozptylu v aredi v zavidosti
narychlosti vetra, denngj dobe a stupni oblaOnosti oblohy. Napr. kategdria A je nestabilné kategoria, ktora
savyskytuje v Oase intenzivng dnedng radiacie a dabych vetrov (tj. meng ako 2 m.s?). Nadruhg strane
kategorie E aF s ngstabilngSe noOné kategdrie, ktoré savyskytuji v Oase dabych aii miernych vetrov (t|.
medzi 2 ai 5 m.sY). Pretofie sa podmienky polas dAav aredi menia, maximana prizemna koncentréciasa
urlila pre vietky kategorie stability; rychlod) vetra a dnedné fiiarenie sa povaiiovai za kondtantné. Pretofie
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moded konzervativne predpoklada neprerusentl inverznl vrstvu a zadymovacie efekty, vydedky budi vo
v3eobecnogti vySSie, nefl sl skutoOné koncentrécie namerané na miestnych monitorovacich staniciach.
Redlistickg e vydedky je mofiné ziskal tak, fie sa do vahy zober(i sezénne zmeny, 0o sa dosishne tym, fie
sa koncentrécie kafiidgj kategorie stability rozdelia proporOne podua 00akévaného percentudneho vyskytu
kaiidg kategorie polas jedného roka. Letné dni i zvyOgine charakterizované nestabilnymi podmienkami
pdsobenymi ohrievanim zemského povrchu a pravdepodobne spdsobiavytvorenie kategorie stability A aB.
NoOné podmienky v lete st zvyOgne teplé s maou resp. fiiadnou obladnodlou, 0o indikuje neutrdne
podmienky alebo kategdriu stability D. VE)dnadni v zimnomobdobi je chladnas pokojnymi vetrami aveumi
dabilnymi atmosférickymi podmienkami, 0o je typické pre kategdrie stability B, C a D. Zimné noci sl
charakterizované pokojnymi vetrami a pahkou obladnosiou, 0o je typické pre kategdrie stability E a F.
Predpokladalo sa, fie zimné obdobietrva50% z roka, zatiay 0o letné obdobie trva podas zvysku roka (50%).
Podobne rovnomerne sarozddili dennéano0né doby pre zimu aleto (25%). Ak sazistilo, fiepodas dAa aebo
noci dodo k vyskytu viacerych kategorii, kafidgj kategarii sa prillenila rovnaka vaha. Tabuika 0. 3 uvédza
percentudny vyskyt pre kaiid( kategoriu stability v zavidosti na denng dobe a rodnom obdobi.

TABU KAN. 3
PERCENTUALNY VYSKYT URNENY PRE KA3DU KATEGORIU STABILITY V
ZAVISLOSTI NA DENNEJ DOBE A RONNOM OBDOBI

Kategoria stability Leto Zima
A 0,125 (ded)
B 0,125 (ded) 0,083 (ded)
C 0,083 (ded)
D 0,25 (noc) 0,083 (ded)
E 0,125 (noc)
F 0,125 (noc)

Emisie prachu pre Sachtové pece0. 1, 2, 3 a4 pouiitév moddi 510,30 g.s%, 2,00 g.s%, 0,45 g.s*a2,13g.s
1 v uvedenom poradi. Navypodet maximang 24-hodinovej koncentrécie, tak ako to odpor(0aradaCARB
(1987), bali tieto odhadované maximd ne hodinoveé koncentrécie, rozdelené podua kategorii stability, upravené
redukOnym koeficientom 0,4. Okrem toho, aby sazohuadnil fakt, fie v polovici pripadov fika vietor smerom
vzostupnym, od ekologického objektu, vypolty sa upravili redukOnym koeficientom 0,5. Maxiména 24-
hodinova koncentréciaprachu (TSP) satedaur(i tak, fie samaxima na 1-hodinovéakoncentréciavynasobi 0,2,
0im sa zohyadnia premenlivé meteorol ogické podmienky. Odhadované 24-hodinovakoncentréciarozddena
podyia kategarii stability, sa potom proporOne upravi percentudnym vyskytom kafidej kategérie a ita, 0im
sa ziska koneOné odhadovana hodnota. V tabuike 0. 4 je uvedena progndza maximédnych 24-hodinovych
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prizemnychkoncentrécii pre prach, SO, aNO,, zaofienych na st0asnychemisnych trovniach. Koncentrécie
SO, a NO, pre konkrétne pece sa v tejto analyze neurOovai; dévodom je nedostatok emisnych trovni
Fpecifickychchemikdii prekaiidi pec. VypoOitané 24-hodinové koncentrécie v ovzdusi pre SO, (851 pg.n®)
aNO, (26,9 ug.n®) pre ekologicky objekt, nachadzajlici savo vzdiaenosti 100 m po smere vetra, naznaluj(,
fie vépenkaje zdrojom drviveg va0dny kodlivychl&ok v ovzdus. Okrem toho Urovne SO, znalne prekraluju
24-hodinové arodné normy platné pre Slovensku republiku atiefl prekraduji koncentrécie kvality ovzduda
Fpecifikované americkym zékonom o ochrane ovzduSa a Eurdpskou Uniou.

Koncentrécie prachu pre 24-hodinové obdobie pre pece 0. 1 a0. 3 urOili minimanekoncentréciev ovzdus,
ktoré boli 28 pg.nT vo vzdiaenosti 100 m po smere vetraod pece 0. 1 a42 pg.nT vo vzdidenosti 100 po
smere vetra od pece 0. 3. Koncentréacie prachu u peci 0. 2 a0. 4 boli p&l- afl Seslkrét vySie ako u peci 0.
1 a0. 3; ich hodnoty pre 24-hodinové obdobie boli 187 pg.m? pre pec 0. 2 a 199 pg.n® pre pec 0. 4.
Predpovedané koncentréacie ovzduda pre 24-hodinové obdobie sa porovnai so st0asymi dovenskymi,
americkymi aeurdpskymi normami. Vysedky porovnani naznaluj(, fie koncentrécie PM o, vyluDované z peci
0.2 a0. 4 mierne prekraduji denné normy. V tabyike 0. 5 s uvedené sl0asné americké a eurdpske normy.
Urovne z peci 0. 1 a0. 3 boli znalne nii&e ako denné normy.

Celkovo vydedky naznaluju, fie V &penka je zodpovedna za va03nu emisii SO, do vzdialenosti 100 metrov,
vypi&Janych v oblasti Tisovca. Koncentrécie &alg po smere vetra, vo vzdiaenostiach 500 metrov a 1000
metrov, nazna0uj (i znednii depoziciu, 0o znamend, fie predpovedané koncentracie v ovzdud boli 1000 metrov
od zdroja znifiené rédovo o faktor 10. Znelislovanie spdsobené inymi vyrobnymi zariadeniami a inymi
vykurovacimi zariadeniami v rodinnych domoch sanekvantifikova o, pretofie emisné Uidge nebali k digpozicii.

V blizkg budlicnosti nahradi zemny plyn koks ako hlavny paivovy zdroj tovéarne. Znedislovanie spdsobené
tymto novym paivovym zdrojom sa vtegjto anayze nekvantifikova o, pretofie zamestnanci zavodu uviedli, fie
po zmene vykurovacieho zdroja bud(l emisie vypislané z aredu zanedbatguiné. Spajiovacia t0innod)
dternativneho pdiva diminuje fugitivne emisie ako g emisie SO,, NO,, a CO, 0im sa znelistenie spdsobené
vépenkou mifii prakticky na nula percent dennych koncentrécii, nameranych na miestnych monitorovacich
ganiciach. Je preto zrgime, fie navrhovand aternativa palivovéno zdrojaby maaznalny dosah naregiondne
koncentrécie ovzduda, 0o by sa prejavilo znifienim znelistenia ovzduda v uvedend obladti.

TABU KAN. 4

PREDPOVEDANE KONCENTRACIE OVZDUSIA PRE SPECIFICKE LOKALITY
EKOLOGICKYCH OBJEKTOV (EO)
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Predpovedané maximalne 24-hod. koncentr acie ovzdusia (ug.m=)

KuuOové
kontaminanty EO EO EO Koncentracia | Koncentracia
umiestneny | umiestneny | umiestneny | nameranav nameranav
100 m po 500 m po 1000 m po Hna&ivr. HNG&i v
vetre vetre vetre 1993 (pg.m‘3) r.1994
(ug.m?)®
Celkom SO,, 850 140 60 301 32
zo v&etkych
zdrojov
Celkom NO,, 27 4.4 19 62
z0 v&etkych
zdrojov
Fugitivny prach 28 45 2,0 246 107
z0 Sachtove
pece0. 1
Fugitivny prach 190 30 13 246 107
z0 Sachtove
pece 0. 2
Fugitivny prach 42 6,9 3,0 246 107
z0 Sachtove
pece0. 3
Fugitivny prach 200 33 14 246 107
z0 Sachtove
pece 0. 4
TABU KAN.5
REPREZENTATIVNE NORMY S0, A PM 4,
SO, (1g-m™)
SLOVENSKO WHO USA EU
RoOny priemer 60 50 80 80
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Denny priemer 150 125 365 120*
PM 3 (ug.m?)
SLOVENSKO WHO USA EU
RoOny priemer 60 50 40-60
Denny priemer 150 120 150 100-150

WHO = Svetova zdravotnicka organizacia

EU = Eurépska Gnia
1 = 50, percenti

35 NEISTOTY

Vydedky tgito anayzy sazakladg i narozs ahlych predpokladoch meteorol ogickych podmienok aSachtovych
charakteristik. Cieylom predpovedanych koncentrécii je uvies) maximénu dakévan( koncentréciu po smere
vetra, ak meteorologické podmienky zostan( v danom Oasovom ramci nemenné. Pretofie neboli k dispozidii
fiiadne Gdaje pre konkrétnu lokalitu, této anayza by samala pouiil len ako , preosievaci* néstroj na urOenie
olakévanych hrubych koncentrécii. Okrem toho je nepravdepodobné, fie sa inverzné vrstvy a efekty
zadymenia bud( vyskytoval siistavne podas celého roka, hoci model stym uvafioval. Odhady chyb, ktorésa

vyskytuj( pri pouiiti takéhoto modelu, sa pohybuiju afi do vy3ky faktorapdl (LaGrega, 1994).
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4.0 ZHODNOTENIE TOXICITY

Zhodnotenie toxicity predstavuje porovnanie nameranych aebo vypolitanych chemickych koncentrégii
(davok) so skutoOnymi aebo predpovedanymi U0inkami nazdravie (reskcia). VAlah medzi davkou areskciou
jeveumi premenlivy amdfie byl ovplyvneny vekym poOtom faktorov, akymi st napr. vek, pohlavie, posob
expozicie (napr. vdychnutim, pofiivanim, cez pokofiku) a existujlice zdravotné problémy. Okrem toho méfiu
mell chemické |&ky aditivne, synergické alebo antagonistické efekty, takiie pozorovana toxicita mofie byl
menda aebo va03a ako teoretické predpovede.

Pre (0dy andyzy projektu V&penky existuje rada publikovanych &udii, ktoré skiimaju (Dinok zneligtenia
ovzdu§a na zdravie. Takéto Udie sa uskutoOrili v rade miest aoblasti celého sveta, napr. Nina, Franclizsko,
Tdiansko, USA, Vealka Britania a Skandindvske &aty.

V&sna dadii dospela ku konzistentnym uzéverom, ktoré st rdevantné pre problematiku tykgjlcu sa
Vépenky:

C ZvyZené konoentrédie SO, aPM spdsobujti zvySeny vyskyt chorobnosti (choroba) aimrtnosti (smr),
pdsobenych akdtnymi a chronickymi dychacimi problémami. (He, 1993);

C Spozorovai sa prechodné znifienia dychacich funkcii, ked savysoké koncentracie SO,, No,, 0zénu
alaebo PM vyskytovdi individudne debo v kombinacii (He, 1993);

C StarSi pudia (starsi ako 65 rokov) amladSedeti (mladSeako 5 rokov) st ngjviac ovplyvneni (Saldiva,
1995);

C Studené polasie je nez&vidym predpovedatgiom naruenia dychacich funckcii, nezévide od
atmodferickych kontaminantov (Saldiva, 1995);

C Koncentracie SO, mgu 2vlgnesiny, priamo imerny vzlah ku koncentréciam PM,, (Sal diva, 1995);

C V oblagtiach s celkovou koncentréciou ovzduSa nepresahujdcou normy mofie g napriek tomu
dochédzall k vzoru zvyZenych dychacich (prieduskovych) reskcii (Forastiere, 1994);

C Existuje v3eobecny vzlah medzi prirodzenym logaritmom (IN) SO, a koncentréciou TSP a
merateunym znifienim pudcnych funckcii (Yu, 1991);
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C Koncentrécie TSP aebo PM,, mgu pri Sandardnych spirometrickych (dychacich) testoch priblifiné
&vornasobne vy& (0inok najednotku koncentrécie nefl ekvivaentné koncentrécie SO,, t.. jednotka
AN (ug.nm®) SO, x 4 = jednotkaIN (p.n®) TSP,

C V obsiahlg) americkej &dii nefgliarov (Adventista 7. dAa) v Kaifomii sazitlo, fie koncentracie SO,
neprekradujtice 100 pg.ne, nemdi silny korda0my vzlah k dychacim symptomom, ak celkova doba
expozicie neprekradila 500 zarok (Euler, 1987);

C Ogtatné &udie povaiiuji koncentracie SO, medzi 50 ai 100 mg.nt® 0o satyka tinkov za mierne,
pretofie koncentracie SO, v tomto rozsahu zvy0Oajne spdsobuji mierne prechodné symptomy;

C Stredné koncentrécie SO, neprekradujiice 30 pg.m? sa povaiujl za ndznak relaivne mdo
znedistenych oblasti;

C Koncentracie PM maju konzistentne priamu sivislod) s chronickou ob&truk Onou ppticnou chorobou
(Euler, 1983); a

C V americkg Sudii vyskytu puticng rakoviny, spojeng s pobytom v blizkosti taviacich peci namea,
bol rozsah fgi0enia ngiva0Sm predpovedateiom miery vyskytu puticng rakoviny a zdévodnil to, 0o
sana poliatku zdalo byl zvy3enie rakovinove mrtnosti Spdsobend emisiami taviacich peci namea
(Blindauer, 1993).

Publikovana zdravotnickalenvironmentd naliteratirasistavne dokazuje, fieexistujesiny vzgomny vzZlahmedz
Sodlivinami v ovzdusi acelkovymi zmenami dychacich funkcii achordb. Dvajangpresngsi predpovedatelia
dychacej chorobnosti sii PM a SO,. Koncentrécie tuhych Oastic, bua ako TSP alebo PM,, Si hlavnymi
predpovedateumi dychacich chorob. Zviad) vyznamny jevzlah medzi jednotkovou koncentraciou TSP alebo
SO, a putonymi funkciami. V&3na &adii skondtatovaa, fie koncentracie pevnych Oagtic i najlepSim
predpovedatejiom dychacich efektov. Je zaujimavé, fie andyza noriem SO, a PM,, ukazuje, fie mnohé
reguladné Grady povaiiujd toxické efekty SO, a PM,, za ekvivaentné. Slovenské normy stanovujii rovnaké
priemerné roOné adenné koncentracie SO, aPM . V americkych norméch je badateuny rozdiel medzi SO,
PM 10, Ngjma pre denné priemerné koncentrécie, t.j. 356 pg.n pre SO, v porovnani so 150 pig.nt? pre PM .

Slovensky index znelistenia ovzduSa(AP!) nadag posilAuje predstavu toxickej ekvivaentnosti vzlahu medzi
SO,, PM,o, aNO, . Slovensky ra0ny API savypo0itasitanim roOnych priemernych koncentrécii SO,. NO,,



aPM, avydeenim tohto siOturo0nou priemernou koncentréaciou znedislujticy 1étky tak, ako jeto vyjadrené
aritmetickym stredom priemernych 24-hodinovych koncentrécii.

Tento vZJah je mofiné vyjadrill rovnicou:

[ann. ave. conc. / AQSY] (4)

'hlco

APly *
1
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Sovensky hydrometeorologicky Gstav (SHMU) podiiitim tejto rovnice kategorizova , stupne znelistenia
ovzduSd' do tried v rozsahu od dobry (mengj ako 0,4) ai veum nezdravy (viac ako 2,0). Na zaklade
nameranychUdajov apoufiitim svojho systému AP, SHMU na zéklade API=1,8 zatriedil ovzduSe v HNUSi
ako , stredné.* RoOny priemerny AP pre Hn(8u sa zdévodAuje vysokymi trovAami PM . Specifické zlofiky
aich rdativny percentudny prigpevok si: 1) NO; - 16,5% (0,3); 2) SO, - 28% (0,5) a 3) PM4, - 55,5%
(1,0). Podid PM na AF jetrikrd vySSi nefi je podiel SO,. Pretofie jednotkové zmeny PM,, st 3-4 krét
vyznamng§e ako zmeny SO, (na z&klade porovnani jednotkovych koncentrécii), je jasné, fie pozadove
dychacie choroby zaprilinené znelistenim ovzduda s spdsobené hlavne t0inkom Grovni PM , nie koncentrécii
SO,. Pozaové koncentrécie SO,, bez ohyadu na prisiidené zdroje, s najva0ou pravdepodobnosiou nie s
spojené s vyznamnym vyskytom chorobnosti svynimkou dvoch vsobecnych situéaii: 1) $pidkové polhodinové
rovne spdsobené inverznymi podmienkami a 2) synergicka interakcia medzi vysokymi GrovAami PM,, a
koncentréciami SO,. Ared Vapenky je hlavnym regiondnym prispievateiom SO,, ma vsak relativne
nevyznamny dosah na trovne TSP.
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5.0 POPISRIZIKA

Publikovana zdravotnickalenvironmentd naliteratirastistavne dokazuje, ieexistujesiing vz omny vz2lahmedz
Sodlivinami v ovzdus acdkovymi zmenami dychacich funkcii achordb. Dvgang presng s predpovedatdia
dychacej chorobnosti st PM a SO,. Koncentrécie tuhych Oagtic, bu ako TSP alebo PM,, i hlavnymi
predpovedateumi dychacich chordb. ZvIad) vyznamny jevzlah medzi jednotkovou koncentraciou TSP alebo
SO, a pudonymi funkciami. V&03dna &Gdii skondtatovala, fie koncentracie pevnych Oagtic sl nagjlepdim
predpovedateiom dychacich efektov. Je zaujimavé, fie andyza noriem SO, a PM,, ukazuje, fie mnohé
reguladné Grady povaiiujd toxické efekty SO, a PM o za ekvivaentné. Sovenské normy stanovujl rovnaké
priemerné roOné a denné koncentracie SO, a PM 4. V americkych norméch je badateuny rozdiel medzi SO,,
PM o, Nngiméa pre denné priemerné koncentrécie, t,j. 356 pg.nm pre SO, v porovnani so 150 pg.nt? pre PM .

Slovensky index zneQistenia ovzduSa(AP!) nada g posilAuje predstavu toxicke ekvivaentnosti vzZUahu medzi
SO,, PM,o, aNO, . Slovensky ra0ny API savypo0itasditanim roOnych priemernych koncentrécii SO,. NO,,
aPM, avyddenim tohto st0tu rodnou priemernou koncentréciou znelislujlce |1 4ky tak, ako jeto vyjadrené
aritmetickym stredom priemernych 24-hodinovych koncentracii.

Vpenka je v regione HnUSte bezpochyby hlavnym prigpievateiom SO,. Okrem toho si modelové arovne
konzistentné stymi koncentraciami, ktoré méfiu v pudioch vyvolal akitnei chronické dinky. Z tohto dovodu
by ma navrhovany prechod z koksu na zemny plyn kiadne ovplyvnil fiivotné prostredie ako v regiondng
kvdite ovzduSa, tak g pre miestnych obyvatelov.
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